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  چكيده

بـا هـدف ارزيـابي تـاثير      پژوهش اين هاي افزايش رشد و توليد ماهيان از پتانسيل بالايي برخوردار است.عنوان يكي از روشها بهكاربرد پروبيوتيك
تكـرار و   3 بـا  تيمـار  4تصـادفي در قالـب    صورت طرح كاملاپروبيوتيك پروتكسين بر رشد و بقاي بچه ماهيان كپور علفخوار انجام شد. آزمايش به

در سـه سـطح مختلـف    روز صـورت پـذيرفت. پروبيوتيـك پروتكسـين      60 به مدتگرم  62/0±221/0قطعه بچه ماهي با ميانگين وزن اوليه  360
ها اضافه شد و براي تيمار شاهد از پروبيوتيك اسـتفاده نشـد.   بار به آب آكواريومروز يك 4 هرليتر ساز در ميليواحد كلني 3×105و   2× 105، 1×105

داري شـي افـزايش معنـي   دسـت آمـده، هـر سـه تيمـار آزماي     نوبت در روز انجام شد. بر اساس نتـايج بـه   3 درصد وزن بدن و 5نرخ تغذيه بر اساس 
)05/0p<     از نظر ميانگين وزن نهايي، درصد افزايش وزن، نرخ رشد ويژه و كارايي تبديل غذا با تيمار شاهد نشـان دادنـد. بـالاترين ميـانگين وزن (

گـرم بـر    79/6±3/16() و كـارايي تبـديل غـذا    درصد روزانه 3/0±04/0) ، نرخ رشد ويژه (7/520±1/13)، درصد افزايش وزن (9/3±12/0نهايي (
. از نظر ضريب تبديل غذايي هر سه تيمار آزمايشـي اخـتلاف   بودليتر ساز در ميليواحد كلني 3×105 مترمكعب) مربوط به تيمار با سطح پروبيوتيكي

واحـد   3×105 يـوتيكي ) مربوط به تيمـار بـا سـطح پروب   2/1±04/0) با تيمار شاهد نشان دادند و بهترين ضريب تبديل غذايي (>05/0pداري (معني
دسـت  بهليتر ساز در ميليواحد كلني 3×105درصد) در تيمار با سطح پروبيوتيكي  100. همچنين بيشترين درصد بازماندگي (بودليتر ساز در ميليكلني

ار تاثيرگـذار بـوده و بهتـرين دز    نشان داد كه پروبيوتيك پروتكسين بر ارتقاء عملكرد رشد و بقا در بچه ماهيان كپور علفخـو  آمد. نتايج اين پژوهش
  . استليتر ساز در ميليواحد كلني 3×105 موثر آن سطح پروبيوتيكي

  
  پروبيوتيك، پروتكسين، كپور علفخوار.  بازماندگي، : هاي كليديواژه

 

 مقدمه

اي امروزه پرورش ماهيان گرم آبي از جايگاه ويژه
 70وري كه بيش از به ط ،در كشور برخوردار شده

آبزيان پرورشي را به خود اختصاص  درصد از توليدهاي
 Ctenopharyngodonاند. ماهي كپور علفخوار (داده

idellaكشور جهت توسعه ربومي هاي غي ) از جمله گونه

رشد سريع و دليل  پروري است كه به هاي آبزي فعاليت
طرفداران زيادي در بين  داشتن گوشت لذيذ از

. تغذيه يكي از ردار استدهندگان برخو پرورش
دهنده هاي مهم پرورش آبزيان است كه هر پرورش جنبه

بايد به آن توجه داشته باشد، چرا كه قسمت اعظم هزينه 
پروران با مطالعه علم دهد. آبزي پرورش را تشكيل مي
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تغذيه سعي در بهبود فاكتورهايي از قبيل سرعت رشد، 
ندگي دارند. بديهي است سطح ايمني، مقاومت و بازما

- پايدار پرورش ماهيان نيازمند بهدستيابي به توسعه

كارگيري ابزارها و راهكارهاي مناسب در جهت توسعه 
زيست است. اقتصادي و در عين حال سازگار با محيط

هاي يكي از اين راهكارهاي تازه كه راه را براي پژوهش
ها روبيوتيكاي هموار كرده است، استفاده از پتازه علمي 

آيد  برمي آنها گونه كه از نام ها همانباشد. پروبيوتيك مي
هستند كه به » پشتيبان زندگي«هاي سودمند باكتري

ر دستگاه گوارش موجودات زنده به سر دفراواني 
ها هضم و جذب . پروبيوتيك)Fuller, 1989(برند  مي

مواد غذايي را افزايش داده، شرايط استقرار و زندگي را 
زا هاي بيماري(درون دستگاه گوارش) براي باكتري

دشوار كرده و به نوعي سطح مقاومت و ايمني را بالا 
شوند كه بدن  ها موجب مي همچنين اين باكتري .برند مي

برداري بيشتري كرده كه  از مواد غذايي خورده شده، بهره
 ,.Erika-Isolauri et alانجامد ( ميبه رشد و توليد بيشتر 

كننده اسيد هاي توليدهاي متفاوت باكتري گونه .)2004
  اي برخوردارند. از جايگاه ويژهلاكتيك در اين راستا 

صورت غالب در دستگاه گوارش ها به اين باكتري
زاي  ماهيان وجود نداشته و استفاده از انواع غيربيماري

تواند منجر به افزايش  عنوان پروبيوتيك نه تنها ميآن به
زاي گرم مثبت بيماريان در برابر عوامل مقاومت ماهي

ترين ز مهمعنوان يكي اتواند به گردد، بلكه مي
سيستم ايمني  فاكتورهاي موثر بر رشد و تقويت

ها استفاده از پروبيوتيك ).Sales, 2003شود (محسوب 
-پروري همگام با محيطدر واقع فناوري جديد آبزي

اين مواد هم رود. با استفاده از  زيست به شمار مي
توان  توان توليد و كيفيت آب را افزايش داد و هم مي مي

عنوان مبارزه زيستي مد نظر قرار داد. آنها را به
پروبيوتيك در بهبود ضريب تبديل غذا و در نتيجه 

تواند جايگزين مناسبي  افزايش وزن اثرگذار بوده و مي
ين بنابرابيوتيكي باشند.  هاي رشد آنتي دهنده براي شتاب

منظور افزايش رشد و بقاي بچه ماهيان حاضر به پژوهش
كپور علفخوار با استفاده از پروبيوتيك پروتكسين 

 .ه استطراحي و اجرا گرديد

  
  هامواد و روش  

 محل اجرا و طرح آزمايش

 اين پروژه بر روي بچه ماهيان كپور علفخوار
)Ctenopharingodon idella(  با ميانگين وزن اوليه

روز در سالن آكواريوم  60به مدت گرم  221/0±62/0
گروه شيلات دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي 

  ساري انجام شد. 
با توجه به اهداف طرح مبني بر اثر سطوح مختلف 

واحد  3×105و  2×105، 1×105پروبيوتيك پروتكسين (
) بر رشد و بازماندگي بچه ماهيان، ليترساز در ميليكلني

 55×45×40به ابعاد  ليتر  100 با حجم آكواريوم 12
تيمار  4ها با در نظر گرفته شد. اين آزمايشمتر سانتي

 تكرار 3تيمار شاهد) در  1تيمار آزمايشي و  3غذايي (
د كه براي هر آكواريوم قطعه بچه ماهي انجام ش 360با 
  قطعه بچه ماهي در نظر گرفته شد.  30

تا  28ن آمور دماي مطلوب آب آكواريوم براي ماهيا
كه توسط بخاري اتوماتيك  بودگراد درجه سانتي 29

-ان سالم پس از انتقال به سالن بهتنظيم شد. بچه ماهي

 5منظور كاهش استرس ناشي از حمل و نقل به مدت 
متر سانتي 400×150×100 روز در تانك بزرگي به ابعاد

 تطبيق با محيطقرار داده شدند. سپس بچه ماهيان بعد از 
تصادفي در  سنجي اوليه به صورت كاملام زيستانجاو 

  تيمارها تقسيم شدند. 
  

 چگونگي غذادهي

براي تغذيه بچه تجاري بيومار ساخت آلمان غذاي 
. بچه ماهيان بعد از انتقال به آزمايش استفاده شد ماهيان

منظور تطبيق با محيط جديد و روز به 5مخازن به مدت 
ها تغذيه در آكواريوم رفع استرس ناشي از حمل و نقل
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 از سازگاري پس تغذيه روزانه بچه ماهيان .ند. سپسشدن
درصد وزن توده زنده  5در تيمارهاي آزمايشي بر اساس 

و عصر) نوبت (صبح، ظهر  3محاسبه شد و روزانه در 
از پروبيوتيك پروتكسين  گرفت. در اين پژوهش انجام 

يك فرآورده پروبيوتيكي چند سويه شامل هفت  عنوانبه

گونه باكتري و دو گونه مخمر و قارچ استفاده شد 
منظور بررسي اثرات سطوح مختلف آن ) كه به1(جدول 

مقادير مورد نظر بر  در بر عملكرد رشد بچه ماهيان
ها اضافه روز به آب آكواريوم 4اساس تيمارها هر 

  گرديد.
  

  هاي موجود در پروبيوتيك پروتكسين (بر اساس دستورالعمل شركت سازنده). تعداد و نوع ميكروارگانيسم1جدول 

  
  گيري معيارهاي كيفي آباندازه

طي مراحل آزمايش براي كنترل كيفيت آب،  ميزان 
صورت روزانه و ميزان آمونياك،  دما و اكسيژن محلول به

- بهشد.  گيري   صورت هفتگي اندازه به آبpH سختي و 

 پژوهشمنظور حفظ كيفيت آب آكواريوم در طول مدت 
  گرديد. درصد) تعويض  25هر هفته مقداري از آب (

  
  برآورد معيارهاي رشد

منظور بررسي رشد بچه ماهيان و مقايسه بين به
روز) هر دو هفته  60تيمارها در طول دوره آزمايش (

قطعه بچه ماهي از هر آكواريوم به  8بار تعداد يك
تصادفي انتخاب و بعد از بيهوشي توسط عصاره صورت 

رتيب با استفاده تگل ميخك، ميانگين طول و وزن آنها به
و ترازوي ديجيتالي با دقت  متراز كوليس با دقت سانتي

  گيري گرديد.   اندازهگرم 

برخي از معيارهاي رشد از جمله مقدار افزايش وزن 
دست به )1( به صورت درصد طبق رابطه )BW( بدن
  ):Sokal & Rohlf, 1981( آمد

 BW= (BWf - BWi)                      )1رابطه (
BW= (BWf - BWi)/BWi×100 

ميانگين وزن اوليه  بربرا  BWi،كه در اين رابطه
 وزن نهايي برابر ميانگين BWf(گرم) در هر آكواريوم و 

 آكواريوم است. ضريب رشد ويژه لاروها در هر (گرم)
)SGR(  رابطه نيز طبق)( تعيين گرديد )2Wootton, 

1990:( 

SGR= (LnWt- LnWo)/t ×100         )2رابطه (  
توده اوليه  برابر ميانگين زي Wo، كه در اين فرمول 

 t توده نهايي (گرم) و برابر ميانگين زي Wt گرم) و(
).  Baghaii et al., 2013تعداد روزهاي پرورش است (

تعيين گرديد  )3( رابطه ) طبقCFضريب چاقي (
)Piker, 1975:(  

 

 ها تعداد ميكروارگانيسم     هانوع ميكروارگانيسم

Lactobacillus  acidophilus 108×14/2 

Lactobacillus  rhamnosus 108×28/2 

Lactobacillus  plantarum 108×28/1 

Lactobacillus  bulgaricus 108×22/2 

Bifidobacterium bifidum 108×10/2 

Enterococcus faecium 108×60/5 

Streptococcus thermophilus 108×18/4 

Aspergillus oryzae 107×60/5 

Candida pintolopesii 107×68/5 

           2×109تعداد كل:   
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CF=(W/L) ×100                      ) 3(رابطه    
 Lوزن ماهي (گرم) و برابر  W كه در اين رابطه

 كارايي تبديل غذا است. متر) (سانتي برابر طول ماهي
)FCE ( نيز) طبق فرمول زير تعيين گرديدDe-Silva & 

Anderson, 1995:(  
  )4(رابطه 

FCE= / (g) افزايش وزن بدن  شده مقدار غذاي خورده  (g) 

) 5(طبق رابطه  نيز) FCR( ضريب تبدبل غذايي
   ):Turchini et al., 2003( دست آمد به

  CF (BWf-BWi)/ =FCR                 ) 5(رابطه 
 

متوسط وزن نهايي بدن  BWf، كه در اين فرمول
ميزان  CFگرم) و متوسط وزن اوليه بدن ( BWi(گرم)، 

نيز  )SR(ي ي مصرفي (گرم) است. درصد بازماندگغذا
  ):Wang et al., 2005(رديد به صورت زير محاسبه گ

  )6رابطه (
  درصد بازماندگي   اوليه = تعداد -تعداد تلفات / تعداد اوليه 

  
 تجزيه و تحليل آماري

تجزيه و  ،تصادفي آزمايش در قالب طرح كاملا 
با  SPSSافزار آماري از نرمبا استفاده ها تحليل داده

طرفه و مقايسه از روش آناليز واريانس يك استفاده
 95در سطح اطمينان  LSDها به كمك آزمون ميانگين

  درصد انجام گرفت. 
  
  نتايج

تغييرات رشد وزني و طولي بچه ماهيان آمور تغذيه 
شده با سطوح مختلف پروبيوتيك پروتكسين در جدول 

و مقايسه ميانگين برخي از معيارهاي رشد در جدول  2
شود از  نشان داده شده است. همانطور كه مشاهده مي 3

نظر ميانگين وزن نهايي، درصد افزايش وزن، ضريب 
تبديل غذايي و كارايي تبديل غذا هر سه تيمار آزمايشي 

 .)>05/0p( داري با تيمار شاهد نشان دادنداختلاف معني
انگين وزن نهايي، درصد افزايش وزن بدن، بالاترين مي

كارايي تبديل غذا و كمترين ضريب تبديل غذايي در 
بوده است. از  4يمارهاي آزمايشي مربوط به تيمار تبين 

با تيمارهاي ديگر  4نظر ميانگين وزن و طول كل تيمار 
)، اما تيمارهاي >05/0pداري را نشان داد (اختلاف معني

داري نداشتند د اختلاف معنيبا تيمار شاه  3 و 2
)05/0>p .( 

كارگيري پروبيوتيك مورد نرخ رشد ويژه با به
طور قابل توجهي افزايش استفاده در اين آزمايش به

كه ميزان آن در تيمارهاي آزمايشي  طوري به ،يافت
). >05/0pداري با گروه شاهد نشان داد (اختلاف معني

ي را در دارهمچنين ضريب چاقي اختلاف معني
تيمارهاي تحت آزمايش با تيمار شاهد نشان داد 

)05/0p< از طرفي با بررسي اثر پروبيوتيك بر .(
بازماندگي بچه ماهيان در طول دوره آزمايش مشاهده 
شد كه درصد بازماندگي در تيمارهاي آزمايشي افزايش 

مشاهده گرديد.  4 يافته و بيشترين مقدار آن در تيمار
-ل دوره پرورش اندازهكه در طو معيارهاي كيفي آب

  عبارت بودند از:  گيري شدند،
، ć37/0±28، دما: ppm 23/0±7/6 اكسيژن محلول

pH :21/0±6/7:سختي ، dH34/0±4/15:آمونياك ، 
mg/l007/0±05/0.  

  
  تغذيه شده با سطوح مختلف پروبيوتيك پروتكسين در طول دوره آزمايش. ميانگين رشد وزني و طولي بچه ماهيان آمور 2جدول 

   تيمار
 معيار

  1تيمار 
 (شاهد)

  2تيمار 
)105×1( 

   3 تيمار
)105×2( 

  4 تيمار
)105×3( 

 g( a63/0±2/1 ab8/0±4/1 ab97/0±5/1 b44/1±2/2ميانگين وزن (

 cm( a70/0±8/4 ab05/1±1/5 ab26/1±2/5 b67/1±0/6ميانگين طول كل (

 cm( a58/0±8/3 ab95/0±1/4 ab14/1±2/4 b55/1±9/4ميانگين طول استاندارد (
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  . مقايسه ميانگين برخي از معيارهاي رشد بچه ماهيان آمور تغذيه شده با سطوح مختلف پروبيوتيك پروتكسين در طول دوره آزمايش3جدول 
 )3×105( 4تيمار  )2×105( 3تيمار  )1×105( 2تيمار  (شاهد) 1تيمار  تيمار معيار

 g( 02/0 ±5/0 01/0±6/0 02/0±6/0 01/0±6/0وزن اوليه (

 g( a05/0±0/2 b11/0±5/2 c05/0±8/2 d12/0±9/3وزن نهايي (

 g( a07/0±4/1 b12/0±9/1 c04/0±2/2 d11/0±3/3افزايش وزن بدن (

 a53/20±9/242 b47/26±2/305 c32/13±9/352 d 01/13±520 )٪افزايش وزن بدن (

 a15/0±7/1 b1/0±4/1 bc03/0±3/1 bc04/0±2/1 )٪ضريب تبديل غذايي (

 d-1٪( a09/0±0/2 b11/0±3/2 c05/0±5/2 d04/0±0/3( نرخ رشد ويژه

 g cm-3( a02/0±1/1 b01/0±9/0 c01/0±8/0 d05/0±7/0ضريب چاقي (

 a68/4±9/55 b58/5±4/71 bc63/1±5/75 c16/3±6/79 كارايي تبديل غذا

 a80/4±8/88 ba4/4±4/90 b3/4±3/94 b4/4±2/98 بازماندگيدرصد 

  بين تيمارهاست. (p<0/05)دار معيار از هر سه تكرار بيان شدند. حروف نامشابه در هر رديف بيانگر وجود اختلاف معنيانحراف±	مقادير به صورت ميانگين

  
  گيريبحث و نتيجه

نشان داد كه افزودن  حاصل از اين پژوهشنتايج 
پروبيوتيك پروتكسين به آب محيط پرورش موجب 

) در معيارهاي رشد بچه p>05/0داري (افزايش معني
  ماهيان گرديد.

هاي پروبيوتيكي در لاكتوباسيلوس تاثيرگذاري
خصوص ارتقاء معيارهاي رشد و افزايش بقا در ماهيان 

بات رسيده است پرورشي توسط پژوهشگران به اث
)Baghaii et al., 2013در مشابهت با نتايج پژوهش .( 

) اثر لاكتوباسيلوس را در Vincent )2005حاضر، 
 Oncorhynchus( كمانآلاي رنگينپرورش ماهي قزل

mykiss بررسي كرد و نشان داد كه فاكتورهاي رشد به (
صورت  هاين با پژوهشخوبي ارتقاء يافته است. همچني

نشان داده  )2004و همكاران ( Carnevaliوسط گرفته ت
شد كه باكتري لاكتوباسيلوس فروكتيورانس و 
لاكتوباسيلوس پلانتاروم توانست ميزان رشد را در ماهي 

داري نسبت به گروه ) به طور معنيSea breamشانك (
حاضر  هاي پژوهشافزايش دهد كه با يافتهشاهد 

درصد افزايش وزن بدن و نرخ رشد  مطابقت داشت.
تيمارهاي آزمايشي نسبت به گروه شاهد افزايش ويژه در 

ها كه پروبيوتيك طوري داري را نشان دادند، به معني
تاثيرات بسيار مثبتي بر روي عملكرد رشد بچه ماهيان 

و   Mohammadi-Azarmداشتند كه نظير همين نتايج را 

كمان  آلاي رنگينقزل ) در پرورش ماهي2004همكاران (
) اثر پروبيوتيك Gildberg )2004دست آوردند. به

باكتريايي لاكتيك اسيد را بر رشد و بقاي بچه ماهيان كاد 
) بررسي كرده و نشان داد كه Gadus morhuaآتلانتيك (

ي پس از تغذيه دارضريب تبديل غذايي به شكل معني
اين مطالعه با نتايج طور تقريبي كاهش يافته است كه به

ها هنوز مطابقت داشت. اگرچه نحوه عملكرد پروبيوتيك
به نقش  هااي از مطالعهوح مشخص نشده، پارهبه وض

و در نتيجه افزايش   هاي آنزيمياين ماده بر فعاليت
 ;Douillet & Langdon, 1994فرآيند هضم تاكيد دارند (

Yanbo & Zirong, 2006  .(  
د كه بسياري از شو در همين راستا عنوان مي

هاي خارج سلولي هاي پروبيوتيكي داراي آنزيمباكتري
از جمله آميلاز، ليپاز و پروتئاز بوده و از طريق تحريك 
اشتها و با افزايش سوخت و ساز ميكروبي موجب ارتقاء 

 ,Irianto & Austinشوند ( ميسطح تغذيه توسط ميزبان 

ت هضم و اين تركيبات همچنين با افزايش قابلي .)2002
جذب بهتر مواد غذايي خورده شده توسط ماهي موجب 
افزايش كارايي تغذيه و در نتيجه رشد بيشتر در ماهيان 

 هاي). بر اساس مطالعهGhosh et al., 2003گردند ( مي
و   Keysami )2005،(Ghoshانجام شده توسط 

) 2004و همكاران ( Carnevali) و 2003همكاران (
فاده از پروبيوتيك درصد بازماندگي نشان داده شد كه است



  )و چهارم ستيب ياپي(پ 1395، تابستان دومم، شماره هفت منابع طبيعي تجديد شونده، سال مجله تحقيقات /    44

 

دهد كه با نتايج  داري افزايش ميطور معنيو بقا را به
  مطالعه حاضر همخواني دارد. 

دلايل اين افزايش را شايد بتوان به از بين رفتن 
هاي هاي مضر به وسيله باكتريها به ويژه باكتريباكتري

مفيد (پروبيوتيك) و يا توليد تركيباتي همانند 
هاي ها و جلوگيري از رشد ميكروارگانيسمباكتريوسين

  ديگر دانست. 
يار با هاي زيستشواهدي وجود دارد كه باكتري

تحريك سيستم ايمني ميزبان موجب افزايش مقاومت 
ه و درصد شدهاي محيطي موجود زنده در برابر استرس

 ;Nikoskelainen et al., 2003برند ( بقا را بالا مي

Panigrahi et al., 2004.( ها با ترشح اين باكتري
تركيبات متابوليكي مختلف و تحريك سيستم ايمني 

هاي  عملكرد آن شده و پاسخميزبان موجب افزايش 
تحمل  منظوربههاي محيطي ايمني ماهي را مقابل محرك

). به Irianto & Austin, 2002دهند ( بهتر آنها افزايش مي
 پژوهشآمده از اين  ستدهر حال با توجه به نتايج به

توان چنين بيان نمود كه افزودن پروبيوتيك  مي
پروتكسين به آب محيط پرورش، قابليت تاثيرگذاري 
بالايي بر ارتقا عملكرد رشد و بازماندگي در بچه ماهيان 

) داشته و بهترين Astronotus ocellatusكپور علفخوار (
  باشد. مي 3×105دوز موثر آن سطح 
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Abstract 

 
Application of probiotics as a way of growth in fish breeding is of a high potentiality. This study was 
conducted to evaluate the effect of probiotic protexin on the growth and survival of grass carp fry 
(ctenopharingodon idella). This experiment was conducted in a completely randomized design in four 
treatment and three replicates and 360 fry with average weight of 0.62±0.221 gr, (30 fry per aquarium) for 
60 days. In treated group, Probiotic protexin was supplemented in aquaria water at three different levels of 
1×105, 2×105 and 3×105 cfu/ml every 4 days and the other three aquaria were added without any probiotic 
and treated as the control. The rate of feeding was on the base of the 5 percent of body weight for 3 times a 
day. All three experimental treatments showed significant increase (p<0.05) in final mean weight, weight 
gain percent, specific growth rate and feed coefficient efficiency with control treatment and among 
experimental treatments, The highest final mean weight (3.9±0.12), weight gain percent (520.7±13.01), 
specific growth rate (SGR) (3.0±0.04) and feed coefficient efficiency (79.6±3.16) were found in treatment 
received 3×105 cfu/ml. All three experimental treatments showed significant difference (p<0.05) in feed 
conversion ratio with control treatment and the best feed conversion ratio (1.2±0.04) was obtained in 
treatment received 3×105 cfu/ml. Also, maximum of survival percentage (100%) obtained in treatment of 
received 3×105 cfu/ml. The results indicated that the ability of probiotic protexin to influence the increase 
of growth performance and survival in grass carp fry is relatively high and the best effective doze is level 
of 3×105 cfu/ml.   
 
Keywords: Grass carp, Probiotic, Protexin, Survival. 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /ENU ([Based on '[High Quality Print]'] Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF true
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


